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Vorrichtung bzw. Schaltung zur vlsuell-en. Darstellung 
der Frequenz von Schallwellen 

Die Erfindung schafft eine Vorrichtung bzw- Schaltung 
zur Identifizierung bzw. Darstellung von horbaren Tonen, 
die z.B* durcti einen sprechenden oder singenden Menschen 
oder ein Musikinstrument erzeugt warden. Die jaeuartige 
Vorrichtung weist einen Wander und einen entspreehenden 
Vers tarker auf, sowie-eine Vielzaftl von Filtern, : die 
scharf auf die Noten einer -ode* fiiehrerer Oktaven oder 
Bruchteile sol cher Oktaven abgestiimnt sind, welche bei- 
spielsweise in der wohltemperierten Notenskala oder Ton- 
leiter auftreten, oder in anderen Tonleitern dereri Tone 
(Frequenzen bzw. Frequenz geml s ehe>- zu identifizieren 
sind. Die Ausgange der Filter liegen an Treiberkreisen 
fur Anzeige lampen, wobei diese Treiberkreise inrerseits 
durch umse.tzende steeker-yerbindungen und Sohalter zur 
Berucksiehtigung von erhohten bzw. erniedrigten To.nen 
mit Lampen an einem Sichtgerat verbunden sind. Dabei 
sind in unten im einzelnen zu erlauternder Weise alle 
Tone einer entsprechenden Tonleiter oder der insgesamt 
erfaS ten Tonleitern darstellbar, die vom Wandler empfan- 
gen werden. Mit anderen Worten: Es werden Tone bzw... Pol- 
gen von Tbnen siebtbar durcb 'das Auf leuchten entspreehen- 
der Lampen dargestellt. Die Einrlchtung zur Identifizie- 
rung der Tone kann ein Bauteil oder eine. Baugruppe eines 
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Sprachlaborplatzes oder dgl. sein, .bei dem ein Trager 
mit aufgezeichneten Instruktionen und Tonen vorliegt, 
die von einem ScMller nachgemacht, d.h. 1, gelerrit TI und - 
geubt werden sollen. Es kann sieh dabei z.B. urn ein Ton- 
bandgerat mit einem entsprechend programmierten, d.h. 
"bespielten" Tonband handeln, wobei Kopfhorer vorgesehen 
sein kcinnen* durch welche der Schiller sowohl ; die vom 
Band abgegebenen als auch die von ihm selbst erzeugten 
Tone hcJren kann. 

Hilfsmittel zum Lehrenvon Musik, d.h. im Vokal- oder 
Instroimentalunterricht und auch zum Stimmen von Instrumen- 
ten ha ben entsprechend dem Stand der Technik im wesent- 
lichen eines von zx^ei Grundkonzepten vervrendet. Das eine 
bekannte Ronzept besteht in der Verwendung einer Vielzahl 
von Tongeneratoreri, von denen jeder einzeln aktiviert 
werden kann, urn einen Ton bekannter Prequenz zu erzeugen. 
Ein yon einem Musikinstrument oder den Stimmbandern des 
Menschen erzeugter Ton. wird dabei uber ein Hilcrof on und 
nachgeschalteten Verstarker in die Schaltung eingegeben 
und dann einer Vergleichsschaltung, z.B. einem Kathoden- 
strahirphr zusammen rait; demjenigen Ton eingespeist, der 
entsprechend der getroffenen Wahl im Gerat selbst erzeugt 
vmrde. Der von au3en kommende, d.h. z.B. von einem Ge-. 
sangsschuler erzeugte und in die Schaltung eingegebene 
Ton wird dann in einem Vergleichsverfahren weiter hear- 
beitet, das im besten Fall© eine indirekte Methode dar- 
stellt, die keine absolut brauchbare Ausgangsgrofle ab- 
gibt, bis der Vergleich der beiden T6ne eine tibereinstiin- 
mung ergeben hat* Es gibt also keine unmittelbare Anzeige 
einer Tongleiehheit; das bekannte Verfahren ist auch 
nicht zur ,gleichzeitigen Identifizierung mehrerer gleich- 
zeitig erscheinender Tone fahig und kann - wenn es zu 
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einer Anzeige kommt - diese Anzeige nicht fortgesetzt 
bestelxen lassen, wenn die Ursache der Anzeige, namlich 
ein Ton, seinerseits bereits aufgeh5rt hat. 

r 

* " *■ 

Bex dem anderen grundsatzlich bekannten Verfahren zur 
Ident.ifizierung von TSnen findet eine Vielzahl von abge- 
stimmten Schwingelementen/ z.B. Zungen oder Stimmgabeln- 
Anwendung. Diese Tongeneratoren, d.h. die Zungen oder 
die Gabeln sind auf die Frequenzen der Noteh der Tonlei- 
ter abgestimmt trnd werden akustisch oder elektrisch in 
Eigenschwingungen versetzt, wenn von auflen ein entspre- 
chender .Ton, d.h. also einer der zu identifizierenden • 
T5ne, .tiber ein Mikrofon oder einen anderen Wandler in* 
das Gerat eingegeben wird* Eine derartige bekannte Vor- 
richtung.bzw. Schaltung beschreibt die US-PS 2 779 : 92o. 
In diesem bekannten Falle ist ein' laminierter Eiserikern ■ 
vorgesehen, der alle abgestimmten Zungen 'magnet is eh be- < * 
einfluSt; der Kern tragt dabei eine Wieklung, liber wel- ; ■ 
che die zu identifizierenden Tohsignale eingeprSgt wer-'' 
den. In einer AusfUhrung des bekannten Torgehehs dienen 
die gestimmten Generatoren, z.B. die Zungen, als Licht- : 
verschliisse und bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel- " 
schlieBen sie die Treiberkreise von Lampen dureh ihre * 
Auslenkungen beim Schwingen. . - 

♦ * 

Bei der Vorrichtung zur. Darstellung von Tonen naeh der 
US-PS 3 2o4 513 werden die durch das Aufleuchten von 
Lampen zu identifizierenden T5ne, d.h. die entsprechende 
Schallenergie, an eine Vielzahl von Wicklungen angelegt,* 
deren jede mit einem Satz von Stimmgabeln zusammenwirkt; 
um die Stimmgabel tiber einen Eisenkern,. der von der Wick- 
lung beaufschlagt wird, in'ihrer Eigehfrequeriz schwingen 
zu lassen. Jeder Stimmgabel 1st ferner eine Aufnahmespule 
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zugeordnet, die mit der Schwingfrequenz der Stimmgabel 
erregt wird. Jede soiche Auf nahmewi cklung steuert ein 
Schaltkreis-SchlieBelement, das einen Speisekreis der 
dieser einen Spule zugeordneten Larape schlieBt; die Lam- 
pe leuohtet dann als Zeichen daftir auf, daB die ihr zu- 
geordnete Stimmgabel in Schwingungen geraten ist. 

Soiche "Tondetektoren" rait mechanisch schwingenden Bau- 
teilen haben erhebliche technisehe Nachteile. Gerate mit 
Zungen sind Lage-empf indlich, womit gemeint ist, dafi sie 
auf einen Eingangston in einer Lage, z.B. in der vertika- 
len Anordnung starker oder besser anspreehen, als in einer 
anderen Lage, z.B. der horizontalen Lage. Aufierdem kSnnen 
sehr kleine Snderungen der Lage in diesem Sinn, z.B. 
durch Erschuttern, oder groBe finderungen dieses Lage- 
kriteriums, z.B. durch Kippen der eigent lichen Gabelan- 
ordnung oder Zungenanordnung schlicht falsc-he Anzeigen 
liefern. Man bedenke in diesem Zusammenhang, wie klein 
ein Frequenzschritt zwischen zwei Halbtonen beaogen auf 
die Gmndfrequenzen sein kann! Ein andefer Nachteil von 
Geraten der betrachteten Art mit Zungen besteht darin, 
daB soiche Zungen ein Hysteresis-artiges Verhalten haben. 
Es hat sich gezeigt, daB Zungen die Tendenz haben, besser 
anzusprechen, wenn sie im Rahmen eines f requenzmSBig an- 
steigenden Tonspektrums angetastet werden, als wenn sie 
im Rahmen einer frequenzmaBig fallenden Tonfolge ange- 
tastet werden. Bei Zungen kann man einen hohen Wert fttr 
eine QualitatsgUte Q grundsatzlich nicht erreicheh, wel- 
che dann besonders hohe Werte hat, wenn f requenzmSBig 
der DurchlaBbereich, d.h. der Frequenzbereich des An- 
sprechens, sehr eng ist. AuBerdem ist es aus technischen 
Grtinden unmBglich, Zungen im vorliegenden Palle so her- 
zustellen, daB bei ^eder frequenz der Gtttewert Q ge- 
wUrischte Werte hat. 

• -5- 



1 



235U21 

-5- 

Zungen haben ira iibrigen einen scblechten dynamischen 
Arbeitsbereich, well ihre Ansprechempfindlichkeit im 
Bereich niedriger Frequenzen begrenzt ist und auBerdem 
ein lineares Ansprechverhalten nur in einem kleinen 
Bereich erzielbar ist. Die bei solchen schwingenden 
Systemen unvermeidbar zu berucksichtigende Massentrag- 
heit fuhrt zu dem weiteren Nachteil,. dafl derjenige Ton^ - 
der zum Antasten beispielsweise einer Zunge Oder einer 
Gabel dienen soil, solange anhalten mufl, bis das mecha- . 
nisch schwingende Element, mit einer technisch brauchba- . 
ren Amplitude schwingt. Bei hbheren Prequenzen werden 
notgedrungen relativ kurze Zungen verwrendet, wodurch die 
Amplitude des Ausschlages- beim Schwingen entsprechend 
kleiner wird, wodurch eine naturliche Grerize ; der Verwen- 
dung sol cber schwihgender Bemente zum SchlieBen bzw. 
Offnen von Lichtyerschliissen oder elektrischer Kontakte . 
besteht. AuSerdem tritt bei alien- solchen mechanischen 
Schwingern das Problem der Materialermudung auf, was 
insbesondere in , Sprachlabors untragbar ist, die viele 
Stunden am Tag benUtzt x^erden. Allein das. Problem der 
Materialermudung. verlangt bei stark beanspruchten Gera- 
ten eine sehr haufige Auswechslung der eigent lichen 
mechanischen Tongeneratoren, z.B. der Zungen oder Gabeln. 
Wenn man mit solchen mechanischen Schwingern im Takt von 
deren Schwingfrequenz elektris.che Kontakte of fnet und 
schlieSt^ dann kommen weltere jstandzeitprobleme herein, 
denn ein entsprechender Blektrokontakt, der nur mit der 
Prequenz des Kammertones schwingt, erreicht immerhin 
zehn Millionen (Jffnunge'n bzw. SchlieBungen in nur werii- 
* gen Stunden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung der dier Erfindung zu- 

* - _ - 

grunde liegenden Gedanken werden die zu identifizieren- 
den Tone liber ein Mikrofon oder einen anderen entspre- 
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chenden Wandler dem Gerat eingegeben. Die Wandler-Aus- 
gangsgroBe wird verstarkt, hinsichtlich der Welienform 
gestaltet und auf einen GerMfce-bedingten optimaleh Pegel 
angehoben; diese -GroBe wird dann an die Eingange einer 
Vielzahl Filter gegeben. Die Filter sind individuell 
derart einge stent, daB sie eihen Ton einer Tonleiter 
paaaLeren lassen, wobei es sich urn beliebige Tonleitern 
im musikalischen Sinne handeln kann, z.B. -urn diatonische 
oder chromatische Tonleitern. Solche DurchlaBbereiche 
sind durch die Abstimmung der Filter fiir die Jewells 
gewiinschte Anzahl von Oktaven oder auch Teile von Okta- 
ven vorgesehen. Der Ausgang eines jeden Filters" 1st 
an den Eingang einer Treiberschaltung fur eine Lampe ge- 
legt und es ist eine Steuerraoglichkeit vorgesehen, durch 
welche die Treiberkreise nur solange die Lampe angeschal- 
tet lasseri, als der durch das zugehorige Filter durchge- 
lassene Ton anhalt; wahlweise wird der Treiberkreis fiir 
die zugeordnete Lampe in der aktiven Stellung verriegelt,. 
so daS eine Anzeige iiber das Vorliegen des ehtsprechen- 
den Tones bestehen bleibt, auch wenn der Ton selber in- 
zwischen verklungen ist. 

Die Ausgange der Treiberkreise sind durch eine im ein- 
zelnen unten zu beschreibende Steckverbindungsanordnung 
an eine vielpolige und vielreihige. Matrix von Schaltem 
zur Berucksichtigung von Tonerhohungen und Tonerhiedri- 
gungen an die Lampen gelegt, die ihrerseits Telle einer 
Sichtanzeige in Form einer Anzeigetafel sind, auf die 
auch waiter unten im einzelnen eingegangen wird. Wenn 
die zu wahlweisen Verknupfungen dienenden Steckverbindun- 
gen in jener Art zusammengesteckt sind, daB keine Trans- 
position stattfindet, und wenn die in einer Matrltze an- 
geordneten Schalter zur BerUcksichtigung von Tonerhohun- 
gen und Tdnerniedrigungen auf den Normalzustand der Tone 
einer Tonleiter eingestellt sind, dann sind die Ausgange 
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der Treiberkreise gera.dewegs direkt an die Lampen an der 
Anzeigetaiel angeschaltet, wobei fiir 3ede Filterschaltung 
und jeden Lampentreiber eine Lampe in der Anzelge. vorge- 
sehen 1st . Wenn. nun in der Mhe des Mikrof ons ein Ton 
erzeugt wird, dann wird die arundfrequenz des Tones, 
vorausgesetzt, dafi er die richtige Tonhohe hat, durch 
ein und nur eines dieser Filter hindurchgelassen, ,und 
zwar durcb dasjenige Filter, das auf die se Tonhohe ge- 
stimmt ist. Der zugeordnete Lampentreiber wird angeschal- 
tet und laBt nun seinerseits diejenige Lampe aufleuch- 
ten, die diesetn einen Ton entspricht. .Wenn die Verriege- 
lungssteuerung der Lampentreiber in Verriegelungsstel- 
lung gebracht wird, dann bleibt die. entsprechende Lampe 
auch eingeschaltet, wenn der zu ihrer Einschaltung. ange- 
legte Ton abgeklungen ist. Im anderen Fall wird die zu- 
geordnete . Lampe jeweils abgeschaltet, . wenn der Ton auf- 
hort. Wenn die Schaltung. zur Formung ,der die Schallwel- 
len reprSsentierenden elektrischen Wellen im .Sinne eines 
Durchlassens von ObertSnen ausgebildet 1st, dann konnen 
andere Lampen bei Vor^iegen entsgprechender Harmonischer 
oder ObertSne angeschaltet werden. 

ZweckmaQig weist die Sehautafel bzw* die eigentliche An- 
zeige die Notenlinien mit den dazu gehorigen Zwischen- 
raumen und einen "Schltissel" im musikalischen Sinne auf , 
der zu denjenigen No ten oder TSnen geBSrt, die das Gerat 
identifizieren soli. Wahlweise kann anstelle einer sol- 
ehen Darstellung auch. schematisch ein entspreohender . 
Teil einer aus den bekannten weiBen und sehwarzen Ta- . 
sfeen bestehenden Tastatur eines Tasteninstrumentes dar- 
gestellt sein. Die Lampen, welcbe die verschiedenen Tone 
oder "Noten" darstellen, konnen hitter der entsprechen- 
den Sehautafel so angeordnejc s€?in, flafl ..sie durch, ent-. r 
sprechende .Fenster in der Sehautafel. erkennbar ;slnd.. ., , 
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Da die Anordnung Lampen fiir die Noten einer chromati- 
schen Tonleiter darstellen, wahrend die funf Notenlinien 
und die vier Zwischenraume dazwischen in der iiblichen 
Musikschreibweise nur die Noten einer diatonischen Ton- 
leiter darzustellen vermogen, sind weitere Offnungen 

4 

zur Anzeige von erf a8 ten Noten" vorgesehen, die zu anderen 
Tonleitern als c-dur gehoren. Diese zusatzllehen mogli- 
chen Offnungen mit entsprechenden Lampen und entsprechen- 
den Filtern dienen zur Darstellung von Tonleitern mit 
Erhohungen und Erniedrigungen, und auch dazu, innerhab 
beispielsweise der c-dur-Tonleiter einen einzelnen Ton 
erhoht darzustellen, wenn dieser einzelne Ton richtig 
erhb'ht gesungen wurde.. Im Falle einer Darstellung auf 
einem vergroSerten Notenlinienbild sind die Sffnungen 
dort angebracht, wo ublicherweise der Notenschliissel 
dargestellt wird. 

Die zum Umsetzen dienende Vi elfachste eke r anordnung hat 
den Vorteil, daS a lie Lampen relativ zu ihren zugeordne- 
ten Treiberkreisen 'im Bild der Notenlinien nach oben 
und nach unten versohoben werden konnen, wodurch man 
den Vorteil erhalt, daB das Gerat die Transponierung 
verschiedener Instrumente, z.B. von Klarinetten, Saxo- 
phonen und manchen Hornern vornimmt, die der Schuler 
nach den Unterrichtsanweisungen entsprechend dem Vio- 
linschlusel bedient, wahrend das Instrument aber nach 
einem anderen Sohliissel klingt, z.B. dem BaSschliissel. 
Mit anderen Worten: Hinsichtlich der Klappen gleich zu 
be tatigende Instrumente, wie z.B. Klarinetten und Saxo- 
phone, die hinsichtlich der absoluten Tonhohe um Oktaven 
auseinander liegen, und die aufierdem in verschiedenen 
SchlUsseln von der Musikliteratur mit Noten beliefert 
yjerden, konnen bei,der Wiedergabe durch das erfindungs- 
gemaSe Gerat in der musikalisch richtigen Weise Uber- 

4.0 98 18/8854 
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pruft werden. Das Transponieren uber die x^reiter unten 
zu erorternde Vielfachsteckerverbindungen gestattet das 
Transponieren zxdLschen geschriebener Musik und Ton- bzw. 
Klangbereichen, die eigentlich das Singen eines Textes 
in einem anderen Notenschliissel verlangt. Die Matritzen- 
artig angeordneten Schalter zur Beriicicsichtigung von 
Tonerhohungen und Tonerniedrigungen gestatten eine Ver- 
schiebung der Lampen, welche zu einem nattirlichen Ton. 
und seinem erhohten und seinem erniedrigten Ton gehoren 
nach MaBgabe der vom Scbalter bestimrnten Erniedrigungen 
oder Erhohungen, urn auf diese Weise dem Schuler zu helfen, 
sich an die jeweils notwendigen Erhohungen bzw." Erniedri- 
gungen zu erinnern> die durch den Notensctiliispel bzw. 
das Tonartsymbol gegeben sind„ 

* 

Zusatzlich zu den Larapen kann eine noeh. genauere Anzeige 
der genauen Tonerzeugung . in Form eines Phasendetektors 
fiir alle Filter vorgenommen werden. Den zur Tonidenti£i- 
zierung dienenden Filtern ist inharent die Tatsache, 
daS dann, wenn der Filter einen Ton genau nach der Re- 
sonanzfrequenz des Filters selbst durchlaSt, das Signal 
am Ausgang des Filters unr 180 Grad gegeniiber dem an den 
Filter angelegten Signal phasenverschoben ist. Wenn ein 
Ton, der bezuglich der Resorianzfrequenz des Filters ein 
erhohter Ton oder ein erniedrigter Ton ist, d.h. ein 
Ton mit einera Kreuz oder mit einem Be ist, dann ist die 
Phasendifferenz entweder auf einer Seite oder auf der 
anderen Seite des 180 Grad-Wertes. Der Detektor ist so 
ausgebildet, daE er diese Abweiehung als Prozent-Dif fe- 
renz der Resonanzfrequenz anzeigt. 

Zusatzlich zur Verwendung des Gerates nur als Anzeigege- - 
rat fiir die entsprechenden Tone, kann das Gerat - wie 

-lo- 
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eingangs erwahnt - Tell eines Sprachlehr- oder -analyse- 
Systems sein, das als zusatzliche Bauteile einen vom Be- 
ntitzer verwendeten. Kopfhorer und einen Generator, z.B. 
ein Magnetbandgerat fUr die aufgezeichneten Lektionen 
oder anderes Lehrmaterial aufweist. Der Kopfhorer dient 
dazu, das Lehrmaterial vom Band einschlieGlich der tnit 
llamen oder Bezel chnung genannten Noten-werte anzugeben, 
die der Schuler dann in das Mikrofon spreohen oder sin- 
gen soil, wobei der Kopfhorer zusatzlich ggfs. die tat- 
sachlichen Tone wiedergeben kann, die der Student hbrt 
und die er "nachahmen", also lernen soli. Die Anzeige- 
tafel zur Tonidentif izierung informiert den Studenten 
dann daruber, ob er richtig gesprochen bzw. gesungen hat, 
oder nicht, und die von ihm erzeugten Tbne konnen dabei 
durch'die Kopfhorer gehort we rden. 

Bevor weiter unten ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung in Einzelheiten erlautert wird, sei kurz 
der grundsatzliche Aufbau der Tonleitern erlautert. In. 
wesentlichen sind Tonleitern entweder diatonisch oder 
chromatisch. Die diatonische Tonleiter ist in Oktaven 
unterteilt, wobei jede Oktave sieben Noten enthalt, die 
aufsteigend mit den Notensymbolen A-G bezeichnet werden. 
An diese sieben Noten schlieBt sich oben eine achte Note 
an, die rait demselben Buchstabensymbol wie die erste 
Note der Tonleiter bezeichnet wird. Diese achte, zusatz- 
liche Note unterscheidet sich von der ersten Note der 
Tonleiter rein optisch durch ihre ortliche Anordnung 

in einem Kotenliniensystem oder durch einen Index oder 
ein anderes beliebiges Schreibzeichen, womit Jewells 
ausgedruckt wird, daS die zusatzliche achte Note die 
doopelte Frequenz bezogen auf die erste Note am unteren 
Ende der Oktave hat. Ausgehend von der Taste der Note c 
auf der Tastatur beispielsweise eines Klaviers wxrd dxe 
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diatonische Tonleiter in einer Oktave durcli die nachsten 
sechs weiBen Tasten rechts vom c .gebildetj die Oktave 
endet mit der Taste, we lone das nachsthohere c beirn An- 
schlagen klingen laBt. 

Die chromatische Tonleiter 1st hingegen aus zwolf Noten-. 
stufen aufgebaut, und besteht aus. den sieben Noten der 
oben erlauterten diatonischen Tonleiter und funf weite- 
ren Noten, die auf der erwahnten Klaviertastatur von 
den funf schwarzen Tasten reprasentiert werden, die = 
zwisehen einigen der genannten weiBen Tasten liegen. 
Das Intervall zwisehen zwei aufeinander folgenden Noten 
in einer Chromatis chen Tonleiter wird im allgemeinen 
als Halbton bezeichnet. Mit zwei Ausnahmen 1st das In- 
terval! zwisehen zwei aufeinander folgenden Noten einer 
diatonischen Tonleiter das eines-Ganz tones, oder zweier 
Halbtone. Dies ist - auf der erwahnten Klaviertastatur - 
an jenen Stellen der Tonleiter • der Pall,, an denen zwi- 
sehen zwei benachbarten weiSen Tasten eine schwarze Ta- 
ste liegt. Die beiden Ausnahmen von dieser Regel sind: 
Nur zwisehen den beiden zur diatonischen Tonleiter ge- 
horenden Noten h und c sowie zwisehen e und f ist auch 
in der diatonischen Tonleiter nur ein Halbton-Ihtervall. 
Auf der Klaviertastatur ist diese Tatsache unmittelbar 
daran erkennbar, dafl zwisehen den beiden soeben erwahn- 
ten weiSen-Tasten keine schwarze Taste liegt. Hieraus 
ergibt sich, daS ^ede diatonische dur-Tonleiter sich 
hinsichtlich der Intervalle zwisehen den Noten bei Wahl 
des Halbtones als Einheit darstellen laSt als 2, 2, 1, • 
2, 2, 2,1. Wahlt man - zweckmafiiger. - als Einheit einen 
Ganzton, so ergibt sich folgende Intervallreihef 1, I, 
1/2, 1, 1, 1, -1/2. Man kann auch die diatonische Skala 
als' zwei Dreiklange ansehen, die durch ein einem ganzen 
Ton entsprechendes Intervall getrennt sind; diese beiden 

-12- 
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Dreiklange haben dann jewel Is die Sequenz: ffanzton, 
Ganzton, Ha lb ton. 

(In Hinbliclc darauf, da3 in der Musikliteratur der 
iiber der Note a mit einem Ganztonintervall folgende 
Ton rait dem zv/eiten Buchstaben des Alphabets, nam- 
lich b bezeichnet wird, wird fur die folgenden Eror- 
terungen diese Schreibweise verwendet. Mit anderen 
Worten: Der in der Schulmusik zumindest in der 
deutschsprachigen Literatur iiberwiegend rait h bezeich- 
nete Ton mit einem Ganztonintervall iiber dem a wird 
im folgenden grundsatzlich der modernen Schreibweise 
entsprechend rait b bezeichnet. Der in der Schreib- 
weise der, Schulmusik meist mit b bezeichnete Halbton 
unter dem h wird inf olgedessen in der im folgenden 
zu w^hlenden Bezeichnungsart zu bes. 

In der folgenden Beschreibung wird das eine Tonerho- 
hung im Notenliniensystem symbolisierende Kreuz als 
. + hochgestellt geschriebenj das eine Tonerniedrigung 
darstellende und in Notenschrift Ublicherweise stark 
symbolisierte b wird -als hoehgeschriebenes b in Norraal- 
schrift geschrieben. ) 

Diejenlgen Noten der chromatischen Tonleiter, die den 
schwarzen Tasten einer Klaviertastatur entsprechen, wer- 
den als Erhohungen oder Erniedrigungen der jenigen Noten 
der diatonischen Skala bezeichnet, zwischen denen sie 
liegen. Die .Note zwischen f und g wird mi thin f oder 
g b (gesprochen "fis" oder "ges"). Die Note zwischen a 
und b (beachte noch einmal die oben erlauterte Bezeich- 
nung des deutschspraohigen Schulbuch-h als "b" ! ) wird 
als a + oder b to bezeichnet (gesprochen "ais" oder "bes"). 
Da die c-dur-Tonleiter keine Note enthalt, die den schwar- 
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zen Tasten der Klaviertastatur entsprechen, enthalt der 
c-dur-Schlussel weder ein Kreuz noch ein Be. Ein Sanger, 
der die c-dur~Skala singt, bezeichnet den Ton e rait der 
ublichen Bezeichnung "do" und die verbleibenden -No ten 
werden dann in aufsteigender Reihe "re", "mi", "fa", M so", 
"la", Hi", wobei die Oktave wieder mit einem "do 11 abge- 
schlossen wird, 

Andere dur-Tonleitem werden dadurch erhalteri, da3 den 
schwarzen Tasten. entspreehende Ho ten der Klaviertastatur 
anstelle der diatonischen Entsprechungen genomrnen werden, 
was mit dem bekannten Mechanisraus der Tonerhohung und 
Tonerniedrigung erreicht wird. In der Notenschrift wird 
jede Tonart dadurch angezeigt, daB eine entspreehende 
Anzahl von Kreuzen oder Bes zumhdest auf den Schlussel 
folgend am Beginn der ersten Zeile eines Musikstuckes 
steht. Funf Kreuze oder Bes bringen alle den schwarzen 
Tasten (der Klaviertastatur) entsprechenden Noten in 
eine dur-Tonleiter und die Kreuze hzw. Bes werden gesara- 
melt im Schlussel verwendet. Bei den ErhShungen (Kreuze) 
werden ansteigend die Noten f, c, g, d, a erhoht, wozu 
man zu den g-, d-, : a-, e- und b- dur-Tonleitern kommt. 
(An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daS zur Ver- 
einfachung die Notensymbole so-wohl der dur-Tonleitern 
als auch der moll-Tonleitern mit Buchstaben des kleinen 
Alphabetes gesehrieben werden. Die weiter unten folgende 
Einzelerorterung der elektronischen Schaltmittel wird 
zeigen, warum dies zweckmaSig ist). 

In den dur-Tonleitern beginnend mit die sen soeben ge~ 
nannten TSnen (d.h. den geschriebenen Buchstaben) sind 
die Interval le zwischen den Noten wie weiter oben be- 
schrieben. Ein Sanger > der "irgendeine dieser dur-Ton- 
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arfcen singt, singt tazw. bezeichnet den ersten Ton, auch 
Grundton oder Tonika genannt, stets mit "do". Der Grund- 
ton eixier jeden Tonleiter ist derjenige Ton, nach dem 
die Tonart der Tonleiter bezeichnet wird. Es gibt auch 
Tonarten, deren Schliissel sechs und sieben Kreuze haben; 
hierbei werden Erhohungen am e und b urn einen Halbton 
vorgenommen . Da ohnedies das Intervall zwischen e und f 
bzw. b und c ein Itelbton ist, ist das durch Tonerhohung 

des e zu eis in Wirklichkeit zumindest rait dem naturli- 

chen f identisch und das" bis" ist derselbe Ton wie das 
naturliche (diatonische ! ) c. Wenn man sich daran erin- 
nert, in welcher Folge Kreuze beim tfotenschlussel dazugenom< 
men werden, dann sieht man, dafi.die ersten beiden Kreuze 
bereits die (diatonischen! ) Grundtane f und c aus der 
Tonleiter herausnehmen, so da!3 gar kein Problem entsteht, 
wenn man spater diese Notan als "eis" und "bis" bezeich- 
net (die vorstehende Srorterung zeigt, varum die moderne 
Bazeichnung des Ganztones uber a mit b besser ist!). 

Die Bes werden auch kumulativ hinzugefugt, um weitere 
dur-Tonleitern zu erhalten. Die Reihenfolge der im 
Schliissel aufzufuhrenden Bes ergibt beginnend mit einem 
Be die dur-Tonarten von b.. e, a, d und g. Dabei ersetzen 
die so hereingekommenen und schwarzen Tasten (der Kla- 
viertastatur) entsprechenden Noten als Ernie drigungen 
die rechts davon jeweils auf weiSen Tasten gespielten 
Tone. Man erhalt also sukzessive die dur-Tonarten rait 
den GrundtBnen f, b b , e b , a b und d b , gesprochen f, bes, 
(!),es, as und des. Durch Anfiigung des sechsten und 
siebten Bes an die fUnf ersten erhalt man dur-Tonarten, 
die bei g b und c b (ges und ces) beginnen. Die beiden 
weiteren Bes werden auf die Noten c und f angewendet. 
Wie bei dem sechsten und siebten Kreuz ergibt die Zuftt- 
gung des sechsten und siebten Bes die Erniedrigung der 
Noten c und f, die jeweils (in der diatonis.chen Tonlei- 
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ter) nur einen Halbton Uber der darunter liegenden Note 

b j _b 

liegen. Damit werden die erniedrigten Noten c und r 
dieselben Noten bzw. T3ne wie das diatonische b und das 
diatonische e. Entsprechend den systematischen Verhalt- 
nissen bei dera sechsten und dem siebten Kreuz eliminie- 
ren das erste und das zweite Be das diatonische b und 
das diatonische e aus den Tonleitern mit Bes im Schlus- 
sel, so daB es wiederum nicht problematisch ist,, sich 
die natiirlichen (-diatonischen) Noten b und e als ces 
und fes vorzustellen. Zusammenfassend: .Durch- HinzufUgen 
von Kreuzen oder Bes in den Notenschlussel einer Tonart 
werden nicht die Intervalle in dieser Tonart geSndert, 
sondern nur die absolute Frequenzlage- der dazugehbTigen 
Oktave. Mit anderen Worten; Durch Hereinnahme von Kreuzen 
und Bes werden ausgehend von der diatonischen Tonleiter 
sukzessive deren Tone durch erhShte bzw. erniedrigte 

* 

Tone ersetzt. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf die 
Zeichnung an einem Aus fUhrungsbei spiel erlautert. Es 

zeigt: 

Pig. 1 einen teilweise in Blockform darges tell ten 
Prihzip-Schaltplan des Gerat.es bzw. der 
Schaltung; 

Pig. 2 einen schematischen Schaltplan eines der 
Kreuz-Be-Schalter der Vorrichtung; 

Pig. 3 den Schaltplan eines Lampentreibersj 
Pig. 4 scheraatisch eine optische Anzeigetafel; 
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Fig. 5 schematisch im Schaltplan die Eingangsschal- 
tung der Tonerkennungsmittel; 

Fig. 6 in grafischer Form eine Familie von Ansprech- 
kurven eines typischen BandpaSfilters; 

Fig. 7 stark schema tisiert einen typischen Filter 
der Erkennungsschaltung und einen Phasen- 
detektor zum Antasten bzw. Monitoren der 
Filter; und 

Fig. 8 einen stark schematisierten Schaltplan fur 
ein Lehr- und Stimmen-Analyse system mit 
de r Erkennungs einr i c'htung . 

Fig. 1 zeigt zunachst bei lo ein Mikrofon, das am Ein- 
gang eines Verstarkers 12 liegt. Das Mikrofon lo ist z.B. 
insbesondere fttr die akustisch-elektrische Wandlung von 
Sprache bzw. Gesang geeignet, oder z.B. zur Verwendung 
rait einem Musikinstrument. Der Ausgang des Verstarkers 
12 liegt raittels eines Schalters 14 wahlweise - je nach 
Schalterstellung - an einem Rampen-Vorverstarker 16 und 
einem Breitbandvorverstarker 18. Die Ausgange der Vorver- 
starker 16 und 18 liegen je an den Eingangen von Verstar- 
kern 22 bzw. 25. Die Ausgange dieser letzteren Verstarker 
werden wahlweise uber.den beweglichen Kontakt 2o eines 
weiteren Schalters an die Eingange einer Vielzahl von 
Filtern gelegt, die welter unten erlautert werden. Die . 
beweglichen Kontaktteile der Schalter 14 und 2o sind ge- 
koppelt, so daS immer der Verstarker, der eingangsseitig 
beaufschlagt wird, mit seinem Ausgang am Singang der Fil- 
ter liegt. 

Le Besonderheit des Rampen-Vorverstarkers besteht darin, 
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daB er mit steigender Frequenz eine groSer vrerdende 
Dampfung aufweist. Seine Aufgabe besteht darin, die Har- 
monischen der vom Mikrofon lo erfaSten Tone so zu dampfen, 
daB nur die Grundwellen eine so hone Amplitude haben, daB 
die folgende Identifizierungsschaltung darauf anspricht. 
Der Breitbandvorverstarker dSmpft die Harmonischen 
n i c h t in soldier Weise, so da3 dessen AusgangsgroBe 
auch Harmonische solcher Hohe- oder Amplitude aufweisen 
kann, daB zusatzlich zu den Grundschwingungen auch die 
Harmonischen an den Eingang der Filter gelangen. Der 
Schalter l4-2o dient - die Zeichung zeigt dies deutlich 
- dazu, den einen oder den anderen dieser Vorverstarker 
in den Signalpfad zu legen. 

Der Verstarker 22 1st vorzugsweise ein im Sattigungsbe- 
reich arbeitender Verstarker, der zwischen Sattigung 
und Abschalten arbeitet und damit die eingegebenen Sig- 
nale in Rechtecksignale umwandelt. Der Verstarker 22 
kann ferner eine Ausgangsamplitudensteuerung haben. Der 
Verstarker 25 sattigt sieh hingegen nicht und schneidet 
auch nicht abj auch er kann eine Steuerung fur seinen 
Ausgangspegel haben. Auf Einzelheiten der beiden Ver- 
starker 16 und 18 und damit zusammenwirkender Bauteile 
wird welter unten unter Hinweis auf Fig. 5 eingegangen. 

Der bewegliche Kontaktarm 2o des Doppelschalters l4-2o 
liegt an alien eiher Vielzahl von Filtern 30. Jeder die- 
ser Filter Jo laSt nur Frequenzen des zugeordneten Tones 
•durch. in Fig. 1 1st bei den dargestellten Filtern 3o 
sowohl dargestellt, i<elchem Ton dieser Filter entspricht, 
als auch welche Frequenz dieser Ton hat, und zwar unter 
Zugrundelegung des Kamraertones. Es handelt sich weiter 
um die wohltemperierte Tonleiter. Es ist eine Oktave, 
namlich von E-E 1 dargestellt, sowie der Uber dem oberen 
Grundton liegende Ton F' . Erkennbar handelt es sich da- 
bei um dieoenigen Tone, "die in der Notenschrift und ber 
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yerwendung «. VioUnsenlussels auf den run* Unien U - 
gen in den vier Zwiscfcenritanen 2 u ftnden S1 nd Die 

i: ter sind auf die Tone einer cfc^isefcen » 

^ 4- ffc, ist eisens darauf hinzuvrexsen, dai sear 

abgestxmmt. Es xst eigeus Tr»T.«.i-»-rtrer 
viel mehr Filter sum Sieben des Ausgangs vom Verstarker 
2 torgesehe, sein k.nnen, insbesondere «r 
L i* Syste. des Yiolinschlussels oberhalb der obers en 
d r flf Hotenlinien liegen. Hierbei liegt das eingestrx- 
t .IVanf einer r Z u denkenden) Hotenlinie zvrischen den 
^enlln"n £ Vi linscblussel und BaBscblussel. wann 
^ H r^e niter 3o nacb unten waiter ^rtgesetst 
dH dann wird da.it aucb da S ^ ^ 
Linxen des Bafischlusselsys terns latfaBt. Dxe Fxlter 
konnen -gflu von bekannter Bauart sein; sie .Ussen nur 
konnen <f* angegebenen Sione arbeiten, d.h., 

als Bandpadfxlter xm ange^ durc hla S sen. Die ' 

M , ml i (. eri Qrundschwxngungen aurcno-aoo 
nur dxe gewollten uilux . dle T $ ne _ 

rior, pie. l lassen mitnxn axe xu"<= 
dargeetellwn Filter der Fig. ^ehen 
d er chromatischen Tonleiter durch dxe auf od 
den funf Notenlinien des Violinschlussels liegen. Ex 
—e Art aktiver BandpaBf liter die x* vo e- 

6 enden Zusa— ng ^J^^J?£to 

vielfach-RUckkopplungsnetzwerkes bescbr 

Zeitung Electronics, T^ni 1*1. B. 8 £9^* 

^ Ar+.ikel hei<3t: n Simple Anthmetxc: An aasy way 
aannte Aitxkel pllterB « . Das dort im Stand der 
Design Active Band Pass Filters ' » d _ 

T ecfcnxk beschriebene wird bier ^^^^ 
lage der vorliegenden Offenbarung ^^f^ be _ 

• a „f T?ir- 6 wird weiter unten exn and.res r 
wexs auf Fxg., o uj-j. Erfindung 
schrieben, das ebenfaUs beim Arbexten nach 
zufriedenstellend arbeitete. 

E8 „ lr d feme, darauf ^ZZ^LT^Z"' 

t3r » nier in seine* ^ - - =ioh um eln 

erlauterten Sinn gemexnt xst. n lebifI er Art, 

elektroniaches oder elektrisches Bauteil belxebiger 
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a*<x fti ne vorhergesehene Eingangs- 
das nur dafiir sorgt, da3 erne vorn & 
wellenlange aus dem Spektrum der angebotenen Wellen 
weliemang nTldere prequeazen hingegen nxclit. 

durchgelassen wird. andere ■ arbei _ 

DaZ u eignen.sich auch analog ^f™ 0 ^ ■ ^ larn . 

« es konnen auch wemger Filter 

^2 ™r *an -in, - -U* beispielsweise einer 
pen 42 verges n hen Soha itelen,enten vor- 

T T ine ^ tsti.te aus *ehrar«n La*- 
■"T^^ -tU- Je n- h de m , *. »ocn eine 

- Lpuisen oder dgi. in eine B E e 8 a b enen 

_ * J__ 



Zeitintervall ist. 



• ^ n T?i i ters 3o liegt an einem Lam- 
Ber Ausgang eines jeden £ fc seln ka m: 

pentreiKer 32, * J J wesentllcll en aus swai Transisto- 
Jader Tracer «-t*t » ^ Iranslstors y, als 

^ 3 r^iltar g a St auerte EleKtrode M«W 1* 

»- *? z u besenreibender »«- elM Lam " 

iurch to waxtar unta su Die mais das 

pa aufgluhen zu lassen oder a uert; und dar 

Transistors 36 „ird von, ™ns **or 4 ^ von Hand Z u 

zu leg en ; 

betatigenden Sohalter jo Tre iberlcreisa 32 

^esenen wie ^ ; raasistor 36 nient 

Titat . ardan U d e v« Transistor 34 .esteuar- 
angeschaltet weraen u« . .... ■ flla a as ateti- 

ist nur so aua* 
vi erte H* r » ^/^sen ist, wird der 

erfcalt. Uenn der S"*»*^ ^ der Transl5 tor ?4 an- 
Transistor 36 angescba tat «m ^ Traasis tor 

sehaltet und dar Transistor 3b n steu arein- 
,4 in angeschaltetem zustand, auen «nn d 
gang an den Transistor 3* von, zugeordneten Filt 
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aufhort. Auf diese Weise kBnnen die Lampen ggfs. anblei- 
ben, nachdem die jeweilige Lampe nur einmal angetastet 
vmrde. Wie erlautert, wird allea dies nur durch einen 
Schalter p8 bewirkt. 

Die Ausgangsleitungen aus den Lampentreibern ?2 sind an 
ein Viel-Pfadsteckersystem 4o gelegt, und die Pfade 
fUhren dann an die bewegliehen Schalterteile von Steuer- 
schaitern zur Beriicksichtigung von Notenerhohungen und 
Notenerniedrigungen in einem Muster, das im folgenden 
beschrieben wird. Die Ausgangsleitungen von diesen Kreuz- 
Be-Schaltern 48 sind Stuck fur Stuck bezogen auf die Lam- 
pentreiber 32 an jeweils Lampen angeschlossen, die in 
Pig. 1 rechts dargestellt und mit 42 bezeichnet sind 
Weitere yielfachsteckverbindungen, die im ganzen" mit 44 
und 46 bezeichnet sind, konnen in die Pfade zwiaohen den 
Treiberkreisen 5 2 und der vielfachsteckeinrichtung 4o 
. vorgesehen aein. baw. Aachen den Kreuz -Be -Schaitern 
und den Lampen 42, so daS die Anordnung aus Modulen be- 
stehend gedacht werden kann, die durch die Steckersatze 
44 und 46 eingeschaltet werden konnen, um verschiedene 
Anordnungen der Steuerschaltung zwischen die Treiber 
und die Lampen legen zu konnen, wenn besondere Aufgaben 
dies erfordern. Die" Vielfach-Steckvorrichtung 4o hat 
3 edoch die Funktion, die Lampen 42 bezUglich der Trei- 
berkreise ?2 richtig zusammenzuschalten. 

Pi.. 4 zeigt nun schematisch die Ansicht einer Anzeige- 
tafel in welcher die Lampen 42 angeordnet sind. Die Tafel 
stellt zunachst einmal das funflinige Notensystem 5 o 
und die. dazwischen liegenden vier Zwischenraurae dar; es 
ist welter ein g-Schlussel 5 2 dargestellt, der anzeigt, 
daP die Noten im ViolinschlUssel geschrieben sind, in 
welchem Falle bekarmtlich die Noten e, g, b, d und f von 
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unten nach oben auf den funf Linien liegen und die Noten 
f, a, c und e in den vier dazwischen liegenden Spalten. 

Auf den Linien und in den Zwischenraumen des Notensystems 
sind Offriungen oder Fenster 54 fluchtend mit dahinter 
angeordneten Anzeige lampen 42 (s. Fig.l) angeordnet. In • 
Fig. 4 wurden 'die.se Offnungen 54 mit den Notensymbolen 
versehen, die der c-dur-Tonleiter entsprechen. 

Nun weist die Schautafel zusatzlich zu den groBen flff- 
nungen 54 erkennbar elne AnzahL kleinerer ftffnungen 56 
auf, von denen jede hc5henma3ig zwischen zwei hohenmaaig 
benachbarten groBen Offnungen 54 liegt. Die kleineren 
Offnungen 56 liegen erkennbar paarweise in den vier 
Spalten des fiinflinlgen Notensys terns . Hinter den kleinen 
Offnungen 56 sind nun die jenigen Lampen 42 angeordnet, 
die erhohte oder erniedrigte , Noten der c-dur-Grundnoten 
darstellen, also den Hot en der schwarzen Tasten an einer 
Kkviertast'atur entsprechen. Die Anordnung ist dabei - 
s. noch einmal Fig. 4 - so getroffen, daB eine Lampe und 
das dazugehorige Fenster, welche die Erhohung einer na- 
turlichen Note in der Tonleiter darstellen und die erniedrig- 
te Note der nachsthoheren naturlichen Note auf einer Li- 
nie erscheinen, die durch die Mitten der Qffnungen fiihrt, 
welche ihrerseits die naturlichen - nicht erhohten und 
nicht erniedrigten - Noten darstellen. 

Hier ist nun. zunachst darauf hinzuweisen, daB bei der 
Reitienanordnung der Lampenxin Fig. 1 zwischen den e.und 
f reprasentierenden Lampentfliegt und daB eine Lampe zwi- 
schen den die Noten b und c reprasentierenden Lampen 
liegt. In Fig.l sind diese zwischen e und f und b und 
c liegenden Lampen mit e + bzw. b bezeichnel;. (Die 
Zeichnung verwendet, urn Verwechslungen Shnlicher kleiner 
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Buchstaben zuvermelden im Gegensatz zum Text stets 
grofie Buchstaben fur die darzustellenden Tone). 12s wur- 
de nun oben bereits herausgearbeitet, dafi das Intervall 
zwischen den Noten e und f und zwischen den Noten b und 
c ein Halbton ist, und es mithin keine dazwischenliegende 
Note der chromatischen Tonleiter gibt. Es wurde ebenfalls 
schon darauf hingewiesen, daS dann, weim der SchlUssel 
sechs und sieben Kreuze oder Bes enthalt, jede Note ex- 
nes 3eden dieser zwei Notenpaare als ErhShung oder Srnxe- 
drigung des anderen in die Tonleiter eingesetzt werden 
kann. Die mit E + und B + bezeichneten Lampen liefem eine 
Darstellung fUr diese Situation; diese beiden Latnpen 
konnen ebenfalls mit F b und G° bezeichnet werden. 

Pig. 2 (links unten neben Pig.l) zeigt schematisch einen 
der vieien Schalter zur BerUcksichtigung der Kreuze und 
der Bes. Jeder solche Schalter 48 ist ein Dreifachs chal- 
ter bestehend aus drei Dreipolschaltern. Die Gesamtan- 
ordnung wird in Zukunft "Dreif achschalter" genannt, je- 
der einzelne Dreipolschalter wird einfach "Schalter ge- 
nannt. Zwischen den Lament re ibern ?2 und den Lampen 42 
selbst sind fUr die Noten f, a, c und d der obere und 
mittlere Schaltpunkt des Schalters 48-1 miteinander ver- 
bunden; der obere Anschlud des oberen Schalters xst fur 
die anderen Noten, narnlich e, g und b mit keinem anderen 
Schaltpunkt verbunden. Der mittlere und der untere Schalt- 
punkt des unteren Schalters 48-5 des Dreifachschalters 
sind nur fUr die Noten f und c miteinander verbunden. 
Bei alien diesen Dreif achschaltem liegen der untere 
Schaltpunkt des oberen Schalters 48-1, der obere Schalt- 
punkt des unteren Schalters 48-3 und der MittelanschluS 
des mittleren Schalters 48-2 zusammen. 

Fig 1 zeigt, daB der untere, mittlereund obere Schalter 
48-3, bzw. 43-2 -bw. 48-1 des dem f zugeordneten Drex- 
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t amnpnt-reibern verbunden sind, die 
fachschalters mxt den Lampentrexoern 

ihrersexts den- Filtern fur die Tone e, f und fxs zuge . 
xhrersexts ae , natUrlich) ebenfalls die Moglich- 

ordnet sind; fxs hat (naturixcn; _ 

k eit der Bezeichnung als ges. Der Schalter ,st fur e 
"naturliche" Notenbedingung eingeatellt, wenn dxe als 

\t. x*eisenden Pfeile dargestellten be^eglxchen 
n^«l^rtLt« sich in der gezeigten Position 
Tfind 1-d also den 3 e W eils 1ttle«n Schaltpunkt 
tivieren Von den mittleren Schaltpun,ten der 
te™ Ib-2 und 48-1 des dem f zugeordneten Drexf a h- 
schalr fUhren Pfade zu den Lampeh fUr e, fun r»» 
S dr Late Pfad umfa*t den mittleren Sc^- 
den zug eordneten mittleren ^^^^ 
fUr die Note e, der zwexte Pfad xst exn er . 

* ^ dritte Pfad schlieSt den unteren Schalter 
dung und der drxtte i-ia ,0 fUr die No- 

48-3 und den Mittelkontakt des Schalters 4b fur 

te g exn. 

x. r>p a A -Piihrt auch uber den unteren 
per zuletzt genannte Pfad fuhrt ™° Dreifacns chal- 
Schalter 48-3 des der Note g zugeord ^ ^ 
ters 48. Der mxttlere und der obere Schalter 4« * 
!Ti dieses dem g zugeordneten Drei fa ahscha Iters Ixegen 
48-1 dxeses der^g g die den nlfc ern 30 

am Ausgang der.enxge n Tr t sind . Der mitt- 

fur die Woten g und gxs (as) zugeor 

,1. ™-in-iPven Schalte.rs 4o-2 aes w Bi 
lere Schaltpunkt des mxttleren be 

, «it.- das e liegt an der Lampe xur g 

fachschalters fur das g j-j. b 

~ , .u.uonQ "Meet - s. linmer j?ig«J-» . 
Dreifachschalters lieg* , lfcers 48 fur 
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fur den Schalter e verdoppelt relativ zu den Lampen es, 
e und eis diejenigen des Dreifachschalters des b fur die 
Lampen bes, b und Ms, und wurde zusammen mit denen des 
teilweise dargestellten Schalters fur die Note f' am 
oberen Ende der Oktave ausgelassen. 

Man sieht aus Fig.l unter Berttcksichtigung der obigen 
Ausfuhrungen, dafi dann, wenn alle Kreuz-Be -Schalter 48 
in der dargestellten naturlichen oder mittleren Einstel- 
lung sind, die Aktivierung irgendeines Lampentreibers 
52 beim Auftreten einer entsprechenden Note diejenige 
Lampe 42 aufleuchtet, die der gesplelten oder gesungenen 
Note entspricht. Figuren 1 und 2 zeigen, dafi die beweg- 
lichen KontaktbrUcken in den drei Schaltem aller Drei- 
faehsehalter 48 gekoppelt sind; bewegt man alle diese 
bev^eglichen Schaltelemente nach unten, so dafi alle un- 
teren Kontaktpunkte an den Ausgang der Treiber gelegt 
sind, dann entspricht dieses der Einstellung der Anord- 
nung fur Tonerhohungen. Bewegt man alle diese Kontakt- 
brucken nach oben, dann erhSlt man offenbar die Einstel- 
lun* fUr Tonerniedrigungen, wodurch dann eben in der aus 
der°vorstehenden Beschreibung ersichtlichen Weise ent- 
sprechende Lampen aufleuchten. Urn zu verstehen, in wel- 
cher Weise das Einfiigen der ErhBhungen und Erniedrigun- 
gen einen Schuler - sei es ein Sanger oder ein Instru- 
mentalist - beim tJben unterstiitzen, sei daran erinnert, 
daB in der Schlusselangabe bei Musikstiicken die eigent- 
liche Schlusselangabe nur am Beginn beispielsweise ernes 
kleinen MusikstUckes einmal erscheint, wobei der Schuler 
sich praktisch stets daran erinnern mufl, daG jedesmal 
dann, wenn im Notentext eine entsprechende Note erscheint, 
diese Note erhbht oder erniedrigt zu spielen ist. Der 
Sinn der Angabe des ■ SchlUssels am Anfang eines Musikstuk- 
kes besteht darin, das Notenbild derart zu vereinfachen, 
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daB man eben nicht eine aufgrund der gewahlten Tonart 
stets durchzufuhrende TonerhShung jedes.mal rait dem ent- 
sprechenden Symbol anzeigen mu3.. 

Es sei nun angenoromen, ein Schuler iibe eine Etude in 
g-dur. Diese Tonart hat eine TonerhBhung, namlich die 
des f zu fis; der Notenschliissel gibt dies am Anfang der 
Etude durch das bekannte Zeichen an. Urn die Schaltung 
nach Fig. 1 von der gezeigten c-dur Stimmung auf g-dur 
zu bringen, mUssen die drei beweglichen Schaltglieder 
der arei Kontakte des Dreifachschalters 48 fur das f 
nach unten auf die unteren der jeweils : drei Kontaktpunk- 
te geschalte't werden. Alle anderen Dreifachschalter 48 
bleiben in ihren "nat'iir lichen" ( = gezeigten) Positionen. 
Dadurch wird die fis-Lampe vom fis-Treiber getrennt und 
dieser Treiber wird an die f-Lampe gelegt. Der Treiber 
fUr die Note f wird an die e-Lampe gelegt, 'wahrend die 
Lampe . e dadurch mit dem Treiber fttr die Note e verbunden 
bleibt, da3 der mittlere und untere Kontaktpunkt im un- 
"teren Schalter 48-3 des Dreifachschalters 48 fur das f 
miteinander stets verbunden sind. S. hierzu Pig. 2 ganz 
unten! Wenn nun der Schuler spielt oder singt, dann 
leuchten entsprechend den gespielten oder gesungenen 
natiirlichen Noten die entsprechenden Lampen auf . Wenn 
der Schuler nun eine Note ini untersten Notenzwischenraum 
sieht, welche ohne Vorzeichen ein f bedeutet, und er 
sich darUber hinaus erinnert, dafl entsprechend der ge- 
wahlten Tonart das f zu fis zu erhohen 1st, dann leuch- 
tet auf der Schautafel die kleine Lampe fur das fis 
nicht auf, sondern vielmehr die Lampe zwischen den bei- 
den untersten Notenlinien, die dem f entspricht. Der 
Schuler sieht daraus, daB er richtig gespielt hat. Wenn 
der SchUler aber anstatt des geforderten fis ein f 
spielt, dann geht die dem eis zugeordnete Lampe als Zei- 
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chen dafUr an, daS der Schiller ganz of fensichtlich nicht 
daran gedacht hat, ein fis zu spielen. 

Wenn der Notenschlussel zwei Kreuze zeigt, dann ist eben- 
falls das c zu erhShen. Es mussen also die Dreifachschal- 
ter 48 fur f und c in die Erhb'hungsposition gebracht 
werden, d.h. in Fig.l mu3 nach unten geschaltet werden.- 
Wenn der Dreifachschalter 48 des c sich in der Erhohungs- 
position befindet, also die beweglichen Kontaktbrilcken 
nach unten geschaltet- sind, (Orientierung in Fig.l) dann 
werden die Speisepfade fUr die Noten cis, c und bis ent- 
sprechend den ftnderungen der Strompfade umgeschaltet, 
welche durch die Schalter bezuglich der Noten fis, f und 
dis gemacht wurden. 

Der Notenschliissel mit drei Kreuzen fiigt als dritte Ton- 
erhShung die beim g hinzu. Um dera Schuler hier beim Le- 
sen dieser Tonart zu helfen, wird zusatzlich zu den den 
Noten f und c zugeordneten Dreifachschaltern 48 auch der 
dera g zugeordnete Dreifachschalter 48 in die Erhohungs- 
stellung gebracht, d.h. in Fig. nach unten geschaltet. 
Am oberen Schalter 48-1 des Dreifachschalters fUr g 
wird der Pfad vom Lampentreiber 32 des gis-rFilters nun- 
mehr an die Larape 42 fur die Note g gelegt und die Lara- 
pegis wird abgeschaltet. Der Lampentreiber 32 des Filters 
fur g wird an die Lampe fur fis gelegt, die vom fis- 
Treiber durch den Dreifachschalter fUr f getrennt war. 
Wenn nun die Etude richtig die Tone fis, cis und gis 
spielt, dann leuchten zu den entsprechenden Zeiten die 
Lampen der diesbezuglichen Noten f, c und g auf . Wenn 
aber der SchUler - z.B. well er eine durch den Noten- 
schlussel vorgeschriebene Tonerhohung vergi3t - ein f, 
ein c oder g anstelle des vorgeschriebenen ^eweils er- 
hShten Tones spielt, dann leuchtet diejenige hinter einer 
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kleinen dffnung angeordnete Lampe auf, die sich Jewells 
als nachste unterhalb derjenigen Lafnpe befindet, die auf- 
geleuchtet hatte, v/enn der Schuler riohtig gespielt hatte. 

Im folgenden sei erlautert, wie beim Spielen von emied- 
rigten Tonarten vorzugehen ist. Die erste Tonarb mit 
Erniedrigung, welche also ein Be im-Schlussel auf we 1st, 
ordnet diese eine Erniedrigung der naturlichen Note b 
zu (man bedenke 'bier wieder die eingang-s getrof fene 
Feststellung, daB b der naturliche Ton einen Halbton. 
unter c 1st!). Urn das Gerat auf diese Tonart einzustel- 
len, die bekanntlich f-dur heiflt, werden die- Binfcelschal- 
ter 48-1, 4-8-2 und 48-5 d^s dem b zugeordneten Dreifach- 
schalters nach oben geschaltet und alle anderen Dreifach- 
schalter bleiben in der in Fig.l gezeigten St el lung. Bei 
dieser Einstellung des Dreifachscha Iters fur b wird der 
Lampentreiber 32, der dem Filter fiir die Note b zuge- 
ordnet ist, von der Lampe fiir b b am Schalter 48 O ge- 
trennt und stattdessen an die Lampe fiir b gelegt. Am 
mittleren Schalter 48-2 des Dreif achschalters 48 fiir b 
wird der Lampentreiber 32 fiir das b-Filter" an die Lampe 
fiir b+ gelegt. Spielt der Schiiler nunmehr die Note b 
richtig, dann leuchtet die Lampe fiir die Note b auf der 
Schautafel an derjenigen Stelle des dort dargestellten 
Fiinfliniensys terns auf, an welcher der Schuler in seinem 
Notentext diese Note gelesen hat. Spielt der Schuler aber 
falscherweise die nicht erniedrigte Note b, dann leuchtet 
die einen Fehler anzeigende Lampe fiir b+- auf. Der Noten- 
schlussel mit zwei Ernie drigungen fiigt die zweite Ernie- 
drigung der natiirlichen Note e zu. Nunmehr ist der Drei-- 
fachschalter 48 fUr e in die Erniedrigungsstellung.zu 
schalten, wodurch die Lampe fur e an den Treiber fiir die 
Note es angeschlossen wird und die Lampe fUr eis wird an 
den Treiber fiir die Note e angeschlossen. Die Tonart mit 
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